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&3çƺJ5-ħ 9Ƞȯ4Ġć%K3J 4-11) 
˅èš9ȶɆɗƒÈ9ēŤ8:ȶjy[ʭāŶ˒ʍ7ŞáNƺ-&3Jȶj













































































˷¢76ĦˍHƓù(JũʍJũ˱Pvˑ̃Essential Amino Acid: EAĀ5-µ
Ò4āŶ(J$54Jˬũ˱Pvˑ̃Non- Essential Amino Acid: NEAĀJ
PvˑƓù8GJȶjy[ʭāŶ83:-ũ˱Pvˑ-ǻ8˒ʍ7ŞáNƺ-
&3J5ɠHK3J 59-61)ũ˱Pvˑ98-ǅʿȓ7ǻŧHØń˕Pvˑ













































āŶɬ´ 73)-$9ƩƱ9jSũʍ˓9ħ ĦĔŬ8ʉɉ%K3I 74)-íũ˱
Pvˑ5ɠHK3JɇûƓù%K-jS9Ĩí:Ŀ8ƈǚ%K-ȃµÒ9j
SǳŔ:ɱ83ʢȺ%K3J 75,76)µÒ4:¨9Pvˑ5Ɉā*)-ʃȒʭ
8ùIʹAK7˄˧&-ǼŲ4İĚ& 68)-Åŕ¦8:-µ˒ 1kg ś-IɁ 1g ąA
K3J 73)  
jS8:-ʄę˝·ȅ 77-79)-ſƜɮ 3)-ſˑê·ȅ 80,81)-Ũǈɬ9ĢŚ 4,82-84)7












$IJ 89)ƮȏŬȶȎƔNƮ(JɥȢĤŭɡ8jSN 3.0g/day 4ɇûž&-5
$L-ž 7 ƢȖGIȶȎƔĳÐ8ǤĪ&-$5NĠć%K3I 10) -+9ȁȆ5&
3ɥȢĤŭɡ4:-ȶÒ9ªʤȉŌ8GI˼ǀȶjSǳŔǪĽ&3JýɬŬ
I-jSNƓù(J$58G03-˼ ǀȶÒjSǪĽ8GJȧɇȶƋāˍ9ɴˆɺ
īŬŽÜ%K--D4:75ʼ>HK3J 6)  
˼ǀȶÒ8"JjSǳŔ8˚&3-mq4:ĨˍØ˼ǀȶ8˄˧&-ǼŲ




























ˌŹ9ǎƢ 3 Ʃ˙9t\-ǔǟ-aR[\N$7˽ʨɿ9 8 ˁ˙9q
t\83-ǎƢ 3g9jS9Ɠù:~gƓù5ǐʷ&3-ȶƒÈNŽÜ(J
çƺ:70-5Ġć%K3J 106)A--ɤŀƫ˅è8˚&3ʒʾŔ 30̊Ŕ/ȩ̋9ˊ
ŨŬ˅èN 10ē 6gmqĶơ&3-1Ƣ8µ˒ 1kg-I 0.1g9jSƓùN 2Ƣ˙
ʅ0-Ɉƺ-~gƓù5ǐʷ&3 48Ʃ˙š9ˊŨŬ|[q[83ȶâ´N






































































































  Rc:ũ˱Pvˑ8Ø˶%K-+94E BCAA5ĉ;KJPvˑ914
JBCAA 94ERc:ȶjy[ʭāŶN¾˂(J˒ʍ7Ĕį4J5ɠHK





%H8-ĨʦGI 36 ̂ħ RcNąCTR-˅ èš9jy[ʭāŶNĨʦGI




J 111)%H8-mq=µ˒ 100g-I 135mg9RcNž&-5$L-jy

























































































































































 5Ġć%K3I 124,125)-ƭĨȵʾŬɵ±Ł˅è8"J|[q[9Ĥê: 40̌60 




















Ĺʧ:ĨıȇįamWˌŹ 10 ẵŏ́̈20.81.3 Ǎ-ʳ˗̈172.84.5cm-µ˒̈
68.05.2kḡ5&̃ʆ 4-1 -̄đǸ-P_ƓùG<a~qƓù9ɞųNE-
7ɡ5&-ƳȠȯ:-ȷǝĨıĨı˟¦˙ɐāȨıȠȯȨȠȯÄȁĮċ®9źʞNú"




    ŏ́̃Ǎ̄ ʳ˗̃cm̄ µ˒̃kḡ 
̃=10̄  20.8 ± 1.3 172.8 ± 4.5 68.0 ± 5.2 
 
 
 4-2-2. ǬĵƠǜ5Ǭĵ˯Ȗ  
 (1) Ķ˻~q_̃ė 4-1̄  
H'DğȤpjNǬĵ(J-D8-ƭĨ˅èʨɿoeq5ƭĨȶâǬĵoeqN






Ķ˻ÞƢ9 21 Ʃ8ʇ˻ɡ8˸ƞǔ5ĥ˷Nˎŉ&-21 ƩH 22 Ʃ9˙8ĥ˷NǩA
*3EH0-22 ƩH 23 Ʃ9˙8 1 ēȖ9˸ƞǔƓùNʅ-23 ƩHɝƢ 5 Ʃ
A4Ȝγ5&-5 Ʃ8ʯŒ& 5 Ʃ 40 ØA49˙8 2 ēȖ9˸ƞǔƓùNʅ-Ķ˻®
ġ8Ûțš-ʳ˗µ˒9ǬĵNʅ0-µ˒9Ǭĵ8:ɭɧʕ©ej(TRF-
560̅ƿŖ®ȦjtjȦʊ)Nȅ-6 Ʃ 20 ØH 6 Ʃ 30 Ø9˙8 3 ēȖ9˸ƞǔƓ
ùNʅ03EH0-+9š-ɸʵʴT`j8GJ˅è-ȵʾŬȶâǬĵǈ̃ BIODEX 
System 3 B̅iodex Medical Systems Ȧʊ «̉BIODEX̄8"Jɵ±Ł˅èNʅ03
EH-˅èš 1 Ʃ˙9Ĳ˫N5I-Ķ˻Ʌ 5&-1 ē8"J˸ƞǔ9Ɠù˓: 
500ml 5&-ɸʵʴT`j˅èÞ(«; pre)-ɸʵʴT`j˅èš(«; 
post ergo)-BIODEX 8"Jɵ±Ł˅èš(«; post BDX)-˅èɅ HĲ˫ 30 Øš
(«; post 30)-Ĳ˫ 60 Øš(«; post 60)9+K,K 519ƩǶ4ɟǼƊʄ˔Nȅ3
ɤǌȔ˫ɮGIƊʄNʅ0-Ɗʄ:ëŊʅ-Ɗʄ˓: 1ē9Ɗʄ4 19ml 5&-  
 



























(4) ʜ˻˸ƞǔ   
ʇ˻ɡ8jSǔG<~gǔ9 2 ȭ˶N-ˁ˙«9˙ˢN"3˸ȅ&3
EH0- 
jSǔ:ňʩ9ǔ 500ml 8 2g 9jSȼƲNǯ&-·Ŷ&-jSǔ:-
Ķ˻ 2 ƢÞ9 22 Ʃ-ÞƢ9 5 ƩG< 6 Ʃ 20 Ø8·Ŷ&-~gǔ:ňʩ9ǔ
500ml 5&-˸ƞǔ:Ōǫ̃20~25 Ŕ̄4¿İ&-Ķ˻ÞƢ9 21 Ʃ8ʇ˻ɡ8ˎŉ&
-7-jS9ˆàƓù8GJß·ȅ:BHK7$5Ġć%K3J 126) 
  
(5) ɸʵʴT`j8GJ˅è  
ɸʵʴT`j8GJ˅è:-V
̆









(6) BIODEX 8GJɵ±Ł˅è  
BIODEX 8GJ˅è:-ʒʾŔ 90/sec 9ȵʾŬɵ±Ł˅èN 100 ēʅ0-̃ė 4-
27 
 
3 ̄ ˅èȻĖN 0~905&-ƭĨåâ4ɵ±Ł 0A4±Ł%*-+9šɵŀƫ 90A
4âNÏK)8ŀƫ(J˅èNɘIʻ&-Ā9ș9Ʃ˙: 1 ȩ5&-1 ē9ɵ±Ł
ŀƫ˅è9Ʃ˙: 2 ȩ40- ˅è-ǂɡ:ʇ˻ɡƭĨåâ4˅è4JGŪƐ
Nʅ0-ɵ±Ł˅è8|[q[-ʆ˭˩Ǆ8G03ĨɳȘȶ9ȶǠèNǬĵ&-
ȸ×&-|[q[: 1-20 ē-21-40 ē-41-60 ē-61-80 ē-81-100 ē9 5 19ș
NRq 1, 2, 3, 4, 5 8+K,KØ"-Rqǎ9ŎěÃ9ǐʷNʅ0-  
  
(7) ȶ˩ė  
ȶ˩ė9Ǭĵ:-BIODEX 8GJȵʾŬɵ±Ł˅è8Ķơ&-Șş 10mm 9ʆ˭
˩ǄN¸ȅ&-ȶǠè˩³Nȶ˩ʕ(Biometrics Ȧʊ)Nȅ3öǄĻ×ǜ8GIĻ×&-a
~\Ĉǝƛ: 1000Hz 5&-ʇ˻ȶ5&3-ɵ˚Ⱥ±Ł9èȶ914JĨ




ȶ˩ėØƹ8˚&3-ʓƹi}q TRIAS System(Biometrics Ȧʊ)N¸ȅ&3-ǹŃH
9Ơǜ8Ǯ'3ɵ±Ł9ș4J 1 ȩ˙9Ǡè˩³8Ĺ&3ĈǝƛØƹNʅ-1 ē9ø
ɔǎ9 MPF Nȸ×&- 127)$95-Ĉǝƛ9ŋĞō: 10~500Hz 5&-Ȱ˚ƛ:w
\ȰNȅ3-˽ʾ}TĤƍ̃FFT̄Nʅ0-ȸ×&- MPF : 1-20 ē-21-




(8) ʄǥǂƽ   
28 
 




 CPKǳŔ N̄ȸ×&-ʄjSǳŔ:PvˑØƹǈĒ̃ JLC-500/V2 Amino Acid 
Analyzer̅ƢƳ˩įƿŖ®ȦȦʊ -̄ʄMbǳŔ: ADVIA Centaur XP̃ ce
e]PkRP\veon[eƿŖ®Ȧʊ -̄ʄ CPK ǳŔ:[PlY±hYmq
LjR~_CK̃ ĊÍɂʂɺǃƿŖ®Ȧʊ N̄ȅ3Ǭĵ&-A--ʄˑǳŔ:-
ʄǥNƊù&-Șš8ˑǬĵĒ (Lactate Pro IT-1710:ARKRAY)Nȅ3Ǭĵ&-  
  
4-2-3. ɊʕıȓǂĵƠǜ  
Ð39pj:ŎěÃǇǮʟŇ4ȥ&-Ɋʕʓƹ: 2̅ɛ˙4Āyj9Ĥêy
jȉ7JN-Ʃ˙G<˸ƞǔƓùȭ˶9 2 ʍĔ49÷ŤǬĵ 2 ËˎəØƚØƹ
Nȅ3ǂĵ&-A--Bonferroni ǜNȅ-ħ˒ǐʷǂĵNʅ0-ɊʕÖȁ:Ɋʕ









































































4-3. ƿř  






ñȩŨȒŞù*ƿř	TǊ%+ post ergo)$ pre&ŨȒ$Őĥ)Ɉ1	post60)
$ post ergo&ŨȒ$Őĥ)×"






4-3-2. ǩȨƀďɍä 4-6Ɏ 
ǩȨƀď+	TǊ)$	post ergo	post BDX%+ pre	post30	post60&ŨȒ
$Őĥ)Ɉ¡=ƣ
1 post30 %+ pre	post60 &ŨȒ$Őĥ)Ɉ¡=ƣ

7) post60 %+ pre &ŨȒ$Őĥ)Ɉ¡=ƣ













ñȩŨȒŞù*ƿř	TǊ%+ post30	post60)$ pre	postergo	post BDX
&ŨȒ$Őĥ)Ɉ"








4-3-4. ǩ CPKƀďɍä 4-8Ɏ 
ǩ CPKƀď+	Ǌ&4) post ergo, post BDX)$ pre, post30, post60&ŨȒ
Őĥ)Ɉ¡=ƣ
7)	T Ǌ%+ post30 )$ pre, post60 &ŨȒ$Őĥ)





 4-3-5BIODEX)69ǞąȞ¾*MPFîÀƉɍä 4-9Ɏ 
MPFîÀƉ+	Ǌ&4)	point1&ŨȒ$/$*pA}`%Őĥ)×"





















Ǌ¬ŨȒ*ŐĥĈɔɏ p<0.05	ɏɏ p<0.01 
























































Ǌ¬ŨȒ*ŐĥĈɔɏ1 p<0.05 (vs. pre, post60)	ɏ2 p<0.05 (vs. post60)	ɏɏ1 p<0.01        

















































Ǌ¬ŨȒ*ŐĥĈɔɏ	 p<0.05 (vs. post ergo)	ɏɏ	 p<0.01 (vs. pre, post BDX)	 
ɏɏ  p<0.01 (vs. pre, post ergo, post BDX, post30) 













































Ǌ¬ŨȒ*ŐĥĈɔɏ	 p<0.05 (vs. post 60)	ɏɏ	 p<0.01 (vs. pre, post 30, post 60)	 






























































































Ǌ¬ŨȒ*ŐĥĈɔɏ	 p<0.05 (vs. point4)	ɏɏ	 p<0.01 (vs. point2,3,4,5)	 



































































































































































































































    čɊɍŦɎ ȎȭɍcmɎ ȩɍkgɎ 




 5-2-2. úɆk{`Nyɍä 5-1Ɏ 
ǼɆ_QA}+ȩƞŞJ{TFeǼɆ&
ŔǼɆ%+	ƅǚ*ǑĄƲǊ)Ȟ¾


















Biodex Medical Systems ƤǮ ɕBIODEXɎ)$	ƅǚ*ǑĄƲǊ)þ9ūĞġ







(.7ɍ 	ſȞ¾Tp]+ƦŤɎɓŅ 3áǼɆɃÛ=ĻÊ	1 1






















































ƀď	ǩ{AR}ƀď+?rdȨ°ŘţàɍJLC-500/V2 Amino Acid AnalyzerɐŅŔȷ

















































L-$% 1.44 40.0 
L-$% 0.39 10.8 
L-!% 0.40 11.1 
L-#% 0.34 9.4 
L-% 0.06 1.7 
L-!% 0.60 16.7 
L-% 0.12 3.3 
L-!% 0.03 0.8 























'	A # P ¥3yr!°	¦U¤mE¬	M"61:4yr!°
l/3
 











U 2vm¥3yr!°J/3	¦U 7vm!¦U¤m	¦U 3vm
¥3yr!°J/3





5-3-3. @ CPKl³` 5-5´ 
 @ CPKl"J#¦U¤m,n!°J/3	¦U¤ 3vm!x*











 5-3-4. @Mbl³` 5-6´ 
@ Mb l"J#¦U¤m,n!°J/3	¦U¤ 2-3 vm!x
*°J/3³P; 988[ng/ml], A; 809[ng/ml] 	´5"mFJ&t3	
eyrj#¢) 




 5-3-5.  VAS³` 5-7´ 
 VAS#	?*!¦U¤m,n!°J/3	¦U¤ 2vm!
x*°J/3³P; 6.1[cm], A; 5.5[cm] 	´5"mFJ&t3
'	¦U
¤ 5vm! A# P¥3yr!FJ/3
 
 
 5-3-6. ¦Um"RF>QY!+-iO{³` 5-8,9,10,11,12,13,14´ 
¦U¤!+-xdR+%uK7;2;"bV#	¯ª"A,d
)	S!g-q"HDj/±3	¦U¤m"RF> 37²³k

















@ CPKl!«3#	¦U 5vm!¡¯®!«-yr WAT|¢
),.	c©¥}f"|	¦U 5vm! A"@ CPKl#yr!FJ/
3
@ CPKlbV!«3#yr WAT|#¢),. 
@Mb
lbV!«3#	A # P ¥3yr!FJ/3
¦U 5 vm!¡

















N¥"yrj·µ p<0.05 (vs. Pre)	µµ p<0.01 (vs. Pre) 
ª¥"yrj·±± p<0.01  

















































N¥"yrj·µµ p<0.01 (vs. Pre) 
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S'HY5E@<b` p<0.05 (vs. Post)	`	 p<0.05 (vs. Post, Post2d)	` p<0.05 (vs. Post, Post3d)	 



































































































































































































S'HY5E@<b` p<0.05 (vs. Post5d, Post7d)	`	 p<0.05 (vs. Post7d)	` p<0.05 (vs. Post5d, Post7d) 
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